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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von biologisch abbaubarem Fiftermaterial aus nachwach* 
senden Rohstciffen zur Verwendung als Tabakrauchfitterelement von Zigaretten, Ztgarren oder Pfeifen. 

5 [0002] Raucherartitel wie z.B. Zigaretten haben eine zylindrische Form, in der das rauchbare Tabakmaterlal In gesch- 
redderter Form von einer Hulle aus Papier umgeben tsi Clbenwiegend besitzen diese Zigaretten an einem Ende ein Rl- 
ter. das mit der Zigarette durch eine Banderole vertxinden ist. Rfterelemente und Zigarettenfilter sind in der Lit^atur 
umfangreich als Ritertow beschrieben. Fur die Herstellung von Zigarettenfilter wird Objichenweise an Fasemnaterial aus 
den Werkstoff en Cellulose-2.5-acetat oder Polypropylen venArendet Bekannt ist ferner die Venvendung von Papier oder 

10 Watte. QeniaB bekannten Verfahren wird Celluoseacetatfasermaterial im wesentlichen nach dem DQsenspinnverfahren 
hergestellt Als den Celluloseacetatfilamenten und/oder aus Celluloseacetatspinnfasern. die gekrduselt bzw. stauch- 
kammergekrauselt sind. werden die RItertows zunachst als RIterstabe hergestellt. indem das gekr&uselte Band 
gestreckt, im Volumen vergr6Bert und in einer Formatiereinrichtung auf die gewQnschte Dimension gebracht und mit 
Papier umwickelt wird. Die CeIlulose-2.5-acetatrohstoffe werden Oblichenvetse mit Glycerinacetat als Wetchmacher 

IS compoundiert. welches nicht unproblemantisch im Tabakrauch enthalten ist. Zur Definition und Bescfveibung eines RI- 
tertows und Tabakrauchfilterelementes wird auf die DE-A-41 09 603 und die DE-A-1 079 521 verwiesen. Verfahren zur 
Herstellung von RItertows und Rlterzlgaretten werden u.a. in den Dnjckschrrften US-A-5 402 802. DE-A-41 09 603, JP- 
A-5-377 812, EP-A-0 285 811. WO 93/02070. JP-A-5-392 586, WO 92/15209. und EP-A-0 641 525 beschrieben. 
Ebenso wurden zahtreiche Vorschiage zur Herstellung und Verwendung von biologisch abbaubaren Zigarettenfiltern 

20 verOffentlicht, die auf Basis von Celluloseester und/oder Polyhydroxybuttersdure (PHB) bzw. einem Copolymer aus 
Polyhydroxybuttersaure/Polyhydroxyvaleriansaure (PHB/PHV) hergestellt werden. z.B. DE-A-43 22 965, DE-A-43 22 
966. DE-A-43 22 967. Um eine beschleunigte bidogische /Vbbaubarkeit von Cellulosediacetaten zu erreichen, die unter 
normalen Klimabedingungen erst in ein bis zwei Jahren biologisch abgebaut sind (M. Korn, Nachwachsende und bio- 
abbaubare Materialien im Verpackungsbereich. 1. Auflage. 1993 Verlag Roman Kovar, MQnchen, Seite 122), sind viel- 

25 schichtige Prot>lem!Osungen bekannt. In der EP-A-O 632 968 wird die Venvendung von cellulosekettenspattenden 
Enzymen und in der DE-A-43 22 966 die Venwendung der abbaufOrdernden Zusatzstoffe Hamstoff und Harnstoffderi- 
vate vorgeschlagen. Auch der EP-A-0 632 970 liegt das Problem der Beschleunigung der Abbaugeschwindigkeit von 
Celluloseacetatf iltern zugrunde, das durch eine Additivierung mit Stickstoffverbindungen gelOst werden soil. In der DE- 
A-43 25 352 wird vorgeschlagen ein mit e-Caprolaclon modifiziertes Celluloseacetat zur Herstellung von Rlamenten zu 

30 verwenden. Die EP-A-0 632 969 zeigt ein abbaubares Celluloseacetat mit niedrigem Substitutionsgrad (Celluloseace- 
tat mit einem Substitutionsgrad von > 2 gilt als schwer abbautjar). Die EP-A-0 597 478 offenbart ein Celluloseacetat mit 
einem Substitutionsgrad < 2,15 und abbaubeschleunigenden Additiven wie Potycaprolacton. Die EP-A-0 634 113 
beschreibt ein Tabakfilter und ein Verfahren zu seiner Herstellung auf Basis von CelluloseesternK>nofilamenten unter 
Venwendung von bis zu 30 % wasserldslichen Polymeren, z.B. Starken, um die Al)baubarkeit des RItertows zu verbes- 

35 sern. Die EP-A-0 641 525 schldgt zur Verbesserung der Abbaubarkeit von Zigarettenfiltern auf Basis von Celluloseace- 
tat(-fasern) die MitvenArendung von wood pulp vor. Auch die US-A-5 396 909 beschreibt ein Zigarettenfilter mit einem 
Ritertow aus Celluloseacetat. Die WO 93/07771 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Zigarettenfitters aus 
Cellulose-2,5-ace1at, fOr welches durch die Mitverwendung von Starke die Abbaugeschwindigkeit beschleunigt werden 
soil. Die E-A-0 597 478 betrifft ein bk>logisch abbaUbares Celluloseacetat mit einem Substitutionsgrad von 1 ,0 bis 2,15 

40 zur Vemvendung als Rohstoff fOr die Herstellung von u.a. Zigarettenfiltern. Die EP-A-0 539 191 zeigt ein leichtgewichti- 
ges Zigarettenfilter, in dem das RItermaterial teilweise aus einem geschlossenporigen Schaum besleht Dadurch wird 
eine Gewichtsreduktion des RIters erreicht Eine verbesserte biologische Abbaubarkeit offenbaren die DE-A-40 13 293 
und die DE-A-40 13 304 durch Verwendung des Biopolymers Polyhydroxybuttersfture und/oder des Copolymers Poly- 
hydroxybuttersaure/Polyhydroxyvaleriansaure (PHB/PHV) als Faserrohstoff zur Herstellung eines RItertows. 

45 [0003] EP-A-0 61 4 620 beschreibt ein biologisch abbaubares RIterelement in Form eines Schaums oder einer Fblie 
auf Basis von Starke. Das RItermaterial wird durch Extmsion hergestellt Die Extruderanlage weist mehrere Tenpera- 
turzonen auf. 

[0004] GB-A-2 205 102 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von Zigarettenfiltern aus extrudiertem Polysaccha- 
ridmaterial wie z.B. Starke, in Form von Folie, Schaum oder Strang. Biologisch abbaubare Stftrkefasern und ihre Ver- 
so wendung in Zigarettenfiltern sindi aus EP-A-0 541 050 bekannt. 

[0005] Wie diese Vielzahl von LOsungsmOglichkeiten zeigen. besteht aufgrund des gestiegenen Umweltbewu6tseins 
das Bedurfnis nach einem veibesserten RItermaterial, z.B. fOr Zigarettenfilter, mit insbesondere guten biologischen 
Abt)aueigenschaften. 

[0006] /Uifgabe der Erfindung ist es. ein Flltertow bzw. ein RItermaterial aus nachwachsenden Rohstoffen zur Her- 
55 stellung von Zigarettenfiltern bzw. RItern fOr Rauchenwaren bereitzustellen, das gute RItereigenschaften aufweist, 
keine Beeinf tussung des Rauchgenusses bzw. Aromaverlust verursacht und dessen biologische Abkmubarkeit verbes- 
sert wird. 

[0007] Diese Aufgabe wird mit den Merkmaien der AnsprQche gelOst. 
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[0008] Bei der Ldsung cfieser Aufgabe geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, ein Filtertow bzw. Fitternria- 
terial aus F^sern und Rlamenten aus Biopolymeren auf Basis von thermoplastischer Stdrke und deren Pdymermi- 
schungen herzustellen. 

[0009] Biopolymere W&lcstoffe aus nachwachsenden Agrarrohstoffen sind in den letzten Jahren aus mehreren Grun- 
5 den in den Mittetpunkt des Offentlichen Interesses gerQckt Die GrOnde hierf Or sind beispieisweise die Innovation in der 
EntwicMung von Werkstoffen aus Biopolymeren, die Schonung fbssiler Rohstoffe, die Reduktion des Muilautommens 
durch schnelle, vollstandige biologische Abbaubarkeit im natOrlichen Kreislauf. der Klimaschutz durch Verringerung der 
COa-Freisetzung, scwie VenvendungsmOglichkeiten fur die LandwirtschafL Mit dem erfindungsgemftBen Verfahren 
hergestellten RItertow aus Biopolymeren versehene Zigarettenf liter werden nach dem Gebrauch durch natQrIlche Zer- 
10 setzungsprozesse schnell biologrsch abgebaut und stellen eine ProblemlOsung dar, beispieisweise hinsichtfich der Ver- 
madung von Verstopfungen und FunktionsstOrungen in Kiaranlagen. die durch abgerauchte Zigarettenreste verursacht 
werden, die hauptsdchlich Qber das Offentliche Kanalnetz eingeschwemmt werden. Die verwendeten Biopolymere, im 
wesentlichen bestehend aus Stdrkewerkstoffen nrtit thermoplastischen Elgenschaften, zerfallen in Kurzer Zeit in die 
Ausgangsprodukte Kohlendioxid und Wasser. wenn sieder Witterung unter weiterer EInwirkung von Mikroorganismen 
15 ausgesetzt werden oder ins Abwasser gelangen. Besonders vorteilhaft ist femer, daB ein derartiges Tabakrauchfitter 
die leer- und Kondensatgehatte im Tabakrauch reduziert ohne den RauchgenuB geschmacklich zu beeinflussen. 
[0010] Nachfbtgend soil die Erfindung anhand von Beispielen und dazugehOrenden Zelchnungen eriautert werden. 
Es zeigen: 



20 Rg. 1 ein Verlahrensschema der RIterherstellung aus Stdrkepolymerlasern, 

Rg. 1a einen Querschnitt eines nach Rg. 1 hergestellten Filterelementes. 

Fig. 1b einen Ldngsschnitt eines nach Fig. 1 hergestellten Filterelementes. 

Fig. 1c einen Ldngsschnitt einer Zigarette mit einem nach Fig. 1 hergestellten Filter, 

Fig. 2 ein Verfahrensschema der Filterherstellung aus biopolymeren Folien. 

25 Fig. 2a einen Querschnitt eines nach Rg. 2 hergestellten Filterelementes. 

Rg. 2b einen Ldngsschnitt eines nach Fig. 2 hergestellten RHerelementes, 

Rg. 2c einen Ldngsschnitt einer Zigarette mit einem nach Rg. 2 hergestellten RIter, 

Rg. 3 ein Verfahrensschema der RIterherstellung aus Stdrkeschaum, 

Fig. 3a einen Querschnitt eines nach Fig. 3 hergestellten Filterelementes, 

30 Rg. 3b einen Ldngsschnitt eines nach Fig. 3 hergestellten RIterelementes, 

Rg. 3c einen Ldngsschnitt einer Zigarette mit einem nach Rg. 3 hergestellten Filter. 

Rg. 4 eine graphische Darstellung der biologischen Abbaubarkeit verschiedener Flltermaterialien. 



[0011] Die zur Hersteilung von Filterelementen aus dem erfindungsgemdBen Verfahren hergestellten RItertow bzw. 
35 Fiftermaterial venwendeten Starkewerkstoffe haben thermoplastische Eigenschaften. die eine Verarbeitung nach Adap- 
tion der Betriebsbedingungen ahnlich der synthetischen Polymeren und/oder Celluloseacetaten im "Melt Blown"-Ver- 
fahren oder im Spinnvliesverfahren ermOglichen. Das **Melt Blown"-Verfahren zur Hersteilung von biopolymeren Fasern 
aus einer Schmelzespinnmasse benutzt eine Extrusionsanlage. vorzugsweise mit einer Schmelzepumpe und speziel- 
len "Melt Blown"-DQsen. die reihenfOrmig auf einer DQsenleiste mit ca. 1000 Dusen angeordnet sind. Die extrudierten 
40 Risern auf Basis der Starkepolymenwerkstoffe BIOPLAST® GF 102 und/oder QF 105 werden als endlose Faden mit 
einem Faserdurchmesser von 1 bis 35 jtm durch Luft verwirtDelt. abgekuhit und bei Bedarf geschlichtet. Unter in Axial- 
richtung Wasenden LuftstrGmen, die anfangs auf 40 bis 120*»C erwarmt sind und durch Variation mit kalter Luft die 
Faserform beeinflussen, werden die Fasern in den fblgenden Verfahrensschritten zum FaserbQndel bzw. Faserstrang 
zusammengefaBt, auf ein umlaufendes Band abgelegt und in einem Kalander mit teils heizk}aren. teils kQhlbaren Wal- 
45 zen zu einem Endlosfilter bzw. RItertowstab verpreBt und kalibriert. Diese Fasern werden nicht besonders verstreckt 
und haben daher eine weiche f tauschige Struktur mit einer fOr ein RHertow notwendigen groBen Rlteroberf Idche. 
[0012] Im Spinnvliesverfahren werden Starkewerkstoff-Thermoplaste auf Basis der Starkepolymenwerkstoffe BIO- 
PLAST® GF 102 und/oder GF 105 mit MFl (Schmelzindex nach DIN 53 735) 18-200 im Extruder mit Spinnpumpe 
sowie Spinnduse mit Dusenplatte und mehr als 1000 DQsenOffnungen zu hochfeinen Fasern und einem Spinnvlies ver- 
so arbeitet. Dabei wird aus den einzelnen Rlamenten ein Fadenvorhang hergestellt, in dem die an der DQse seitlich zuge- 
fuhrte Kuhlluft so beschleunigt wind. daB die RIamente verstreckt werden. Die extrudierten Faden fallen 3 - 1 0 m tief in 
einen Fallschacht, dabei wind durch die Falltiefe bei der niedrigen Schmelzviskositat und durch die axiale LuftstrOmung 
eine Verstredoing (1:5 bis 1:100) der Fasern en-eicht. die dadurch eine betrachtlich erhOhte FestigkeH und einen 
Fadendurchmesser von 1 bis 30 jim erhalten. Am unteren Ende des Schachtes werden Luft und Fdden gleichmaBig 
55 verwirbeft, so daB die gebildeten RIamente aus dem Starkewerkstoff zu einem unverfestigten Band zusammengefaBt 
werden, in einer Stauchkammerkrauselmaschine gekrausett und auf einer Filterstabmaschine zu RHerstaben verarbei- 
tet werden. 

[0013] GemaB einem in Rgur 1 dargestellten bevorzugten Verfahren zur Hersteilung der Rltereiemente 1 nach der 
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Erfindung wird ein Stftrkepolymer-Granulat 2. das als Ausgangsstoff dient unter Beimischung ausgewahtter Additive in 
einer Extnideranlage 3 zu einer Schmeize vera/beitet und als Fblie in Form von einzeinen Fasem 4 durch eine DOsen- 
platte mit einer entsprechenden Anzahl von Offnungen extrudiert. Die fasem 4 durchlaufen eine drehende Verspin- 
nungsplatte 5, werden zu einem F^serbOndel zusammengefaGt. anschlleBend durch eine FQhrung 6. beispielsweise 
5 Kompressionswalzen. gezogen und zu einem Endlosfitter 7 ausgeformt. In einer Konfigurationsanlage 8 erlblgt die 
abschlieSende Formgebung, wobei der Erdiosfitter 7 gegebenenfails nochmals einer Stauchkammerkrausetmaschine 
zugefuhrt und In einer Rtterstabniaschine zu einzeinen Filterelementen 1 verarteitet wird. 

[0014] Die Figuren la und 1b zeigen jeweils einen Querschnitt sowie einen Ldngsschitt eines Fitterelementes 1 aus 
Risem 4 eines Stflrlcepolymers. 
10 Die Rgur 1c zeigt einen Ldngsschnitt einer Zigarette 10 mit dem nach der Erfindung hergesteltten Filterelement 12. 
wobe ein Tabak 1 1 enthaltender Abschnitt und ein das RIterelement 1 enthaltender Abschnitt mit ZIgarettenpapier 12 
umwickelt und verbunden sind, sowie das RIterelement 1 und der Obergangsbereich zum den Tabak 1 1 enthaltenden 
Abschnitt mit einer weiteren Banderole 13 zur Verstdrkung umhulH sind. 

[0015] Nachfolgend werden die nach der Erfindung zu verwendenden Biopolymere auf Basis nachwachsender Roh- 
75 stoffe beschriet>en. Sie sind for die Hersteilung von Fasern, Filamenten. Faserf litem und Watten geeignet basieren im 
wesentlichen auf Starke und umfassen insbesondere thermoplastlsche Starke und die Gruppe der Polymermlschun- 
gen aus thermoplastischer Starke und weiteren abbaubaren Polymerkomponenten. wie Polymilchsaure. Polyvinylalko- 
hol. Polycaprolacton. aliphatische und aromatische Polyester urxJ deren Copolymere. Weltere venwendete Additive sind 
Plastifizierungsmittel, wie Glycerin und deren Derivate, sechswertige Zuckeralkohole, wie Sorbit und deren Derivate. 
20 Die Hersteilung der thermoplastischen Starke erfolgt in einer ersten Verfahrensstufe unter Zuhilfenahme eines Quell- 
Oder Plastrfizierungsmittels ohne Zugabe von Wasser und unter Venwendung von trockener bzw. getrockneter Starke 
und/oder Starke, die durch Entgasung bei der Verarbeitung getrocknet wird. Starken enthatten als native Starken han- 
delsQblich 1 4 % Wasser. Kartoffelstarke soger 1 8 % natOrllche Feuchtigkeit als Ausgangsf euchte. Wenn eine Starke mit 
mehr als 5 % Feuchtigkeit unter Druck und/oder Temperatur plastifiziert bzw. verkleistert wird. entsteht eine destruktu- 
25 rierte Starke, deren Herstellungsverfahren endotherm abiauft. Das Herstellungsverfahren der thermoplastischen 
Starke ist demgegenuber ein exothermer Vorgang. Zudem betragen die kristallinen Anteile bei der thermoplastischen 
Starke weniger als 5 % und bleiben unverandert. Bei destrukturierter Starke sind die kristallinen Anteile unmittelbar 
nach der Hersteilung ebenfalls gering. jedoch nehmen diese bei Lagerung von destrukturierter Starke wieder zu. Ver- 
anderungen unterworfen Ist auch der GlasumwandlungspunM, welcher bei thermoplastischer Starts bei -40''C ver- 
so blelbt. wahrend er vergleichsweise bei destrukturierter Starke wieder auf Qber 0*^ ansteigt (vgl. auch EP-A-0 397 819). 
Aus diesen GrOnden werden destrukturierte Starke und Werkstoffe auf Basis destrukturierter Starke bei Lagerung all- 
mahlich relativ sprOde. Bei der Hersteilung der Potymermischungen werden Phasenvermittler fur die Homogenisierung 
der hydrophilen und polaren Stdrkepolymerphase und der hydrophoben und unpolaren Polymerphase venvendet, die 
entweder zugefOgt werden oder vorzugsweise bei der Hersteilung der Polymermischung in situ entstehen. Als Phasen- 
35 vermittler werden Blockcopolymere verwendet. die u.a. in der WO 91/1 6375, EP-A-0 539 544, US-A-5 280 055 und EP- 
A-0 596 437 beschrieben sind. Die internrtolekulare Compoundierung dieser unterschiedlichen Polymeren erfolgt unter 
differenzierten Temperatur- und Scherbedingungen zu verarbeitungsfahigen Granulaten. Diese thermoplastischen 
Blends werden durch /Vnkopplung der Phasengrenzfiachen zwischen den wenig vertraglichen Polymeren techndo- 
gisch so hergestellt. daB die Verteilungsstruktur der dispersen Phase bei der Verarbeitung durch das optimale Verar- 
40 beitgungsfenster (Temperatur- und Scherbedingungen) enreicht wird. Die Materialeigenschaften von 
Celluloseacetatlaser-Filter und anderen RItern aus niedermolekularen Biopolymeren wie Polyhydroxybuttersdure 
(PHB) und Polymilchsaure (PLA) sowIe RItem mit dem RItermateriai aus Starkepdymerfasern unterscheiden sich auf- 
grund der unterschiedlichen chemlschen Struktur der Polymeroberfiachen voneinander. Die verwendeten Starken als 
MakromolekOI haben ein Molekulargewicht > 1 Million durch die mit mehr als 75 % dominierende Amylopektinfraktion. 
45 Dies fOhrt zusammen mit der hydrophilen Polymeroberfiache zu verbesserten Adhasionseigenschaften der zu filtern- 
den Schadstoffteilchen im Tabakrauch. Insbesondere wind die Kondensatkonzentration im inhaliert)aren Tabakrauch im 
Vergleich zu Celluloseacetat-Rlter reduziert Dieser Effekt wird von dem /^nteil an Starkepolymer-Feinfasern und der 
Hydrophilie der Faser beeinf luBt. 

[001 8] Geeignete Polymermischungen auf Basis thermoplastischer Starke und Verfahren zu deren Hersteilung sind 
so beispielsweise aus der DE-A-43 17 696. WO 90/05161 . DE-A-41 16 404. EP-A-0 542 155. DE-A-42 37 535 und der DE- 
A-195 13 235 bekannt und wurden ferner in der PCT/EP 94/01946. der DE-A-196 24 641, der DE-A-195 13 237. der 
DE-A-195 15 013. der CH 1996-1965/96 und der DE-A-44 46 054 vorgeschlagen. 

[001 7] Wie die Fig. 2 zeigt. wird nach einem weiteren erfindungsgemaBen Verfahren das RItertow bzw. RItermateriai 
fOr Zigaretten und Rauchwaren aus einer Folie 16 aus einem Starkewerkstoff hergestellt. indem die Folie 16 gekrauselt, 
55 gefaltet und in Langsrichtung orientiert als Rundfilterstab hergestellt und mit einer auBeren Umhullung aus Papier 
und/oder Folienmaterial versehen wild. Die nach der Erfindung zu verwendenden Ausgangsstoffe entsprechen den 
bereits beschriebenen Polymerwerkstoffen, die im wesentlichen auf Starke basieren. Ein RItertow aus gekrduselter 
und perforierter Folie aus Celluloseacetat wird in der US-A-5 396 909 bekannt gemacht GemdB dem in Rgur 2 sche- 
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matisch dargestellten Verfahren wird ein Stdrkepolymer-Granutat 2 (Stdrkewerkstoff BIOPLAST^ GF 102) in einer 
Extrudemnlage 3 und daran angeschlossener Folienblasanlage 15 zu einer Fofie 16 (BIOFLEX® BF 102) verarbeitet. 
Die Folie 16 hat folgende Eigenschaften: 

5 Sie besteht zu 1 00 % aus kompostierbarer Monofolie. entspricht den Qualitatsanforderungen der DIN 54 ^ PrOf- 
normen fur biologisch abbaubare Werkstoffe und b^itzt die "ok Compost" Zertifizierung. Die Foliendicke betrdgt 
15-40 Jim, die Dichte 1,2 g/cm^ die Zugfestigkett Iftngs 20 N/mm^. die Zugfestigkeit quer 15 N/mm^ und die Was- 
serdampfdurchiassigkeit 600 g/24 Std7m^ (bei 23<'C. und 85 % reiativer Luftfeuchte). EIne Folie mit einem "harten 
GrifT und einer Folienstdrke von 30 |im wird in Streifen geschnitten. gereckt. in einer Krduselanlage 1 7 gekrduselt. 

10 gefalten, gegebenenfalls perforiert und in einer Kbnfigurationsanlage 8 abschlieSend zu einzelnen RIterelementen 
1 verarbeitet Vorteilhaft ist hierbei. daS die StOrkefolie 16 eine viel hOhere Wasseraufnahme hat als synthetische 
Polymerfolien wis Polyethylen-, Polypropylen- und Celluloseacetat-Folien. Dadurch wird die Kondensataufnahme 
steuert^ar und die Rexibilitat des Filters nimmt zu. FiHertows bzw. Filtermaterialien kOnnen auch aus biopolymeren 
Fblien hergestellt werden, die wenigstens teilweise thermopiastische Starken enthalten. Dazu wind beispielsweise 

IS auf die DE-A-43 17 696. DE-A-42 28 016. WO 90/05161. DE-A-41 16 404. EP-A-0 542 155, DE-A-42 37 535. 
PCT/EP 94/01946. DE-A-44 46 054. DE-A-195 13 235. sowie auf die DE-A-195 13 237, DE-A-196 24 641, CH 
1996-1965/96 und die DE-A-195 15 013 venvlesen. 

[001 8] Die Figur 2a zeigt einen vergrdBerten Querschnitt und die Rgur 2b einen vergrOSerten Ldngsschnitt eines Rl- 

20 terelementes 1 aus einer gekrduselten biopolymeren Folie 16. 

[0019] Die Rgur 2c zeigt einen L&igsschnitt einer Zigarette 10 mit einem gemdB in Rgur 2 dargestellten Verfahren 
hergestellten RIterlement 1. Ein den Tabak 11 enthaltender Abschnitt und ein das Filteretement 1 enthaltender 
Abschnitt der Zigarette 10 sind rraX Zigarettenpapier 12 umwickelt. Zusdtzlich ist das RIterelement 1 bis in den Uber- 
gangsbereich zum den Tabak 1 1 enthaltenden Abschnitt mit einer verstdrkenden Banderole 1 3 umhQilt. 

25 [0020] Rg. 3 zeigt ein Verfahrensschema fOr die Herstellung eines erfindungsgemdSen Filtertows bzw. Rltermateriats 
zur Venvendung als Zigarettenfilter und Filter fOr Rauchwaren aus einem extrudierten Schaum aus nachwachsenden 
Rohstoffen wie Stdrke. 

[0021 ] Die Herstellung von Stdrkeschaum durch Extrusion ist prinzipiell z.B. aus der DE-A-32 06 751 und der DE-A- 
43 17 697 bekannt. Bereits sett etwa 1930 ist die sogenannte Kbchextrusion von Starte bekannt. Dabei wird voizugs- 

30 weise in einem Zweiwellenextruder die Starke unter Druck und Temperatur gelatinisiert destrukturiert und als Schaum- 
Strang ausextrudierl Vorrangige Anwendung findet diese Verfahrenstechnik bei der Herstellung von geschdumten 
Snackprodukten. Auch sind extrudierte Starkeschftume als Verpackungschips bekannt. Die EP-A-0 447 792 offenbart 
ein Verfahren zum Herstellen von Papierschaum aus Papierfeisem, Starke und vollverseiftem Polyvinylalkohol durch 
Extrusion zur Venvendung als Dammaterial. 

35 [0022] Nach der Erf indung (Rg. 3) wird in einer Extrusionsanlage 3 Starkeschaum 20 aus einem Ausgangsgemisch 
21 von Starke, vorzugsweise nativer Kartoffelstdrke. und plastifizlerenden und filmbikJenden Additiven durch thermi- 
sche und mechanlsche Energieeinleitung verdichtet, gegebenenfalls modifiziert, plastifizlert und durch Temperatur- 
und Druckabfall expandiert, als aufgeschaumtes Rundprofil in einem Durchmesser von 10 mm hergestellt und im For- 
matierungsprozeB auf einen Durchmesser von 7.8 mm rundgewalzt und zu RIterstaben mit einer Lange von 12,6 mm 

40 verarbeitet Das spezcfische Raumgewicht der Schauntfilterelemente betrdgt 12 kg/m^. Besonders vorteilhaft ist hier- 
bei. daB der extrudierte Starkeschaum 29 im wesentlichen offenporig ist, so daB das aufgeschaumte Filtennaterial aus 
destrukturierter Starke mit einem kristallinen Anteil von weniger als 5 % In der Lege ist, die im Tabakrauch enthaltenen 
FIQssigkeiten und flQsslgen Schadstoffe, wie Kondensat und Teerprodukte, zu adsorbieren, wbbei der Starkeschaum- 
stoff selbst keine inhaliert)aren, f IQchtigen Produkte in den Tabakrauch emittiert 

45 [0023] Die Rgur 3a zeigt einen vergrOBerten Querschnitt und die Rgur 3b einen vergrOBerten Langsschnitt eines Rl- 
terelementes 1 aus einem Starkeschaum 20. 

[0024] Die Rgur 3c zeigt einen Langsschnitt einer 2garette 10 mit einem RIterelement 1 wie es gemaB in Figur 3 
dargestelltem Verfahren hergestellt wird. Dem Tabak 1 1 und das RIterelement 1 enthaltende Abschnitte der Zigarette 
1 0 sind gemeinsam mit Zigarettenpapier 1 2 umwickelt Ferner ist das RIterelement 1 bis in den Obergangsbereich zum 

so den Tabak 1 1 enthaltenden Abschnitt mit einer auBeren. verstarkenden Banderole 13 umwickelt. 

[0025] In einem einstufigen Verfahren, wie in Rg. 3 dargestelK, wird der Starkeschaum 20 durch Extrusion mittels 
eines Zweiwellenextruders Corrtinua 37® hergestellt und in einem Kompressionsschritt verdichtet wobei er in einer 
Kalanderanlage 22 zu einem Endlosfitter 7 verarbeitet wird. Die abschlieBende Formgebung und Vereinzelung zu RI- 
terelementen 1 erfolgt in einer Konfigurationsanlage 8. Die Verfahrensbedingungen und Rezepturen zur einstufigen 

55 Verfahrensgestaltung der Herstellung des RItertows bzw. Rttermaterials aus Starkeschaum sind in Tabelle I und lA 
anhand von Je 4 Beispielen gezelgt. Dabei stellt ein im wesentlichen elastischer und komprimieitsarer Filtertow mit einer 
offenporigen Schaumstruktur ein befriedigendes Verfahrensergebnis dar (Beispiele 1 bis 3 und 5 bis 8). Bei den Ver- 
fahren gemaB Beispiel 1 bis 8 (Tabelle I und la) und Rg, 3 wird ein Zweiwellenextruder vom Typ Continue C 37 der 
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Firma Werner & RlekJerer zur Extrusion des Starkeschaum-Materials venvendet. Er weist eine DQsenplatte auf, die mit 
1 bi& 4 DDsenOffnungen mit jeweils Durchmesso' von 1 ,5 bis 4 nam ausgestattet sein kann. Die Tenperatureinstellung 
der Extruderanlage erfolgt durch externa KQhI-Heizgerdte. Die Extruderanlage hat sechs Temperaturzonen, wobei die 
ersten vier Zonen auf Temperaturen von 25 bis 140''C gehalten werden. Die Temperaturzonen 5 und 6 kOnnen mit Tem- 
peratureinsteliungen von 140 bis 165*^0 gefahren werden. Die bevorzugten Ten^eratureinstellungen sind der Tabelle I 
und la entnehmbar: 
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[0026] Die Drehzahlen des Zweiwellenextruders bewegen sich vorzugsweise zwischen 200 und 300 UpM. Die Dreh- 
zahl bestimmt gemeinsam mit der Dosiermenge der Ausgangsstoffe auch das Drehmoment der Extruderanlage 
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wesentlich. FQr die Versuche wurde etne Drehzahl von 350 UpM gew&hit Eine optimate Expansion des Stftrkeschau- 
mes 20 wird bei Massetemperaturen der Schmeize von 160 bis 195*'C erzieli Diese Massetemperaturen wurden bei 
den Versuchen realistert In der Extruderanlage entstehen BetriebsdrQcke von 25 bis 55 bar, wobei die besten Ergeb- 
nisse bei hohen MassendrQcken erzielt werden. BezOglich der DQsenkonf Iguration wurden Variationen des Durchmes- 

5 sers. der Anzahl der DQsen und der Anordnung der DQsenOffnungen in der DQsenpIatte untersuchl Die 
DQsenOffnungen wurden mit 1 .5 bis 3 mm Durchmesser getestet wobei die Anzahl der DQsen von 1 bis 3 DQsen vari- 
iert wurde. Die Anordnung der DusenOffnung wurde vom Zentrum der DQsenpIatte uber einen mittleren Durctimesser 
bis zum grOBten Durchmesser getestet. Von den durchgefQhrten Versuchen des einstufigen Verfahrens wurde je eine 
DQse mit einem Offnungsdurchmesser von 2.5 mm (Belspiel 1) bzw. 4 mm (Beispiele 2 bis 4). welche zentral plaziert 

10 wurde. getestet. 

[0027] Die Ausgangsstoffe fQr das Verfahren zur Hersteltung des erf indungsgemdSen Filtertows bzw. Rltermateriales 
sind: 

Native Kartoffelstftrke der Fa. Emsland. Typ Superior Treibmittel (NaHCOa-CaCXDs-Citronensaure-Mischung) POly- 
IS vinylalkohol der Fa. Hoechst vom Typ Mowiol 17-88 und FlieBhilfsmittel (Tricaldunphosphat). sowie gegebenen- 
falls Polyesteramid (beziehbar von der Rrma Bayer AG unter der Bezeichnung VP BAK 1095). wie aus EP-A-0 641 
81 7 bekannt und Polyesterurethan (beziehbar von der Firma Bayer AG unter der Bezeichnung Degranil DLN). wie 
in DE-A- 196 15 151 vorgeschlagen. 

20 [0028] Zur Dosierung der StSrke-Additiv-Mischung (Feststoffdosierung) dient ein einwelliges, volumetrisches Dosier- 
gerat. wobei die Dosiermengen von den Betriebsparametern der Extruderanlage direkt abhangig sind. Das Gerat arbei- 
tet mit einer Hohlwelle und hat einen Einsatzbereich von 1 .5 kg/Std. bis 35 kg/Std. Die bevoizugten Dosiermengen sind 
aus der Fig. 4 ersichtiich. 

[0029] Zur FlOssigdosierung dient ein Membrandosiergerat vom Typ Gamma/5 der Firma ProMint. In den Beispielen 
25 1 bis 8 wurde die FIQssigkeitsmenge von 0 bis 5 Uter/Std. variiert. In Tabelle I sind die dosierten Volumen der FIQssig- 
keit als Hubmengeneinstellung (in 0,1 ml/Hub) pro Hubfrequenzeinstellung (in HQben pro Minute) der Dosierpumpe 
angegeben. Bei der Einstellung des Dosiergerates von 5 : 55 werden 0.5 ml pro Hub mit 55 Huben pro l^inute zudo- 
stert. Dies erglbt eine Dosiermenge von 27,5 ml pro Minute. 

[0030] Die Kalanderanlage 22 besteht aus vier hintereinanderlaufenden gefrasten Riemenscheiben. Der Durchmes- 
30 ser der Riemenscheiben und die Nutentiefe/Nutenbreite wurden bei den durchgefQhrten Versuchen variiert Es wurde 
weiterhin der EInsatz von Zugfedern mit verschiedenen Zugstarken getestet. die einen AnpreBdruck der Riemenschei- 
ben von 5 bis 100 N erzeugen kOnnen, Die bevorzugten Anprel3drQcke der Kalanderanlage sind aus Tabelle I ersicht- 
iich. Der Endtosf ilter 7 des Starkeschaumes 20 wurde dabei unterscNedlich stark verkleinert und schlieBlich auf einen 
standardisierten Enddurchmesser gekracht. 
35 [0031 ] Bei einer anschlieBenden Konditionienjng wird der Starkeschaum 20 gegebenenlalls auf eine bestimmte Rest- 
feuchte eingesteltt. 

[0032] Als Kbnfigurationsanlage 8 wird ein Stranggranulator mit eingebauter Einzugswaize venwendet Durch Einstel- 
lung der Messerdrehzahl und der Anzahl der Messer kann bei konstanter Einzu^geschwindigkeit die Lange der Filter- 
elemente 1 bzw. Zigarettenfitter eingesteltt werden. Anhand der durchgefQhrten Beispiele wurden folgende 
40 Erkenntnisse gewonnen: 

Bei ErhOhung der Schneckendrehzahl der Extruderanlage steigen der Massedruck und die Schmelztemperatur an 
und die Expansion des Starkeschaumes verbessert sich. Gteichzettig muB die Dosiermenge erhOht werden. um 
diesen Effekt beibehalten zu kOnnen. Eine groBe zudosierte FIQssigkeitsmenge hat die Auswirkung. da6 der Star- 

45 keschaum direkt hinter der DOse stark expandiert. aber dann in sich zusammentailt Deshalb muB das Dosiermen- 
genverhaitnis der Feststoffe und der FIQssigkeit genau ak)gestimmt werden. Die einstellbaren Betriebsparameter 
werden durch das maximale Drehmoment der Extruderanlage 3 begrenzt, so daB die Durchsatzmenge und die 
Temperaturfuhrung wahrend dem Beart>eiten der Ausgangsstoffe im Extruder im mittleren Bereich liegen. Je nach 
den eingestellten Betriebsparametern der Extruder- und Dosieranlagen hat der Endlosfilter 7 aus Starkeschaum 

so 20 vor dem Durchlaufen der Kalanderanlage 22 eine Dichle von 6 kgfrr? bis 10 kg/m^. Nach der Kbmpression in 
der Kalanderanlage 22 steigt die Dichte des Endlosf liters 7 durch Volumenverkleinerung bei konstanter Masse an. 
Dieser Dichteanstieg ist wesentlich von dem Durchmesser des Endlosfilters 7 vor der Kalanderanlage 22, der 
Anzahl der Riemenscheiben und den AnpreBdrucken abhangig. 

55 [0033] Bei einer zweistufigen Verfahrensgestaltung wird zunachst ein Stdrkegranulat nach einem bekannten Verfah- 
ren (z.B. DE-A-43 17 696 Oder WO 90/05161) hergestellt. AnschlieBend erfolgt die Verart>eitung der Starkegranulate 
durch erneute Extrusion in einem Einwellenextruder zu einem Starkeschaumstrang und die Konfektionierung zum Fil- 
tertow bzw. Filterelement 1 unter Bedingungen, ahnlich denen des einstufigen Verfahrens. Auf eine ausfuhrliche Ver- 
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^ensbeschreibung wird daher verzichtet. Die Tabellen II und lla zeigen anhand von je vier Beispielen 
Verfahrensbedingungen und Rezepturen zur Herstellung von thenmoplastischem Starke-Pdlynrier-Granulat (1. Verfah- 
rensstufe): 
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[0034] Die Tabellen 111 und Ilia zeigen die Verfahrensbedingungen zur Herstellung von Fiftertews bzw. RItermaterlal 
aus zu Starkeschaum verarbeiteten thermoplastischem Starke-Polyiner-Granulat (2. Verfahrensstufe): 
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Tabelle III 



Beispiel 


Nr. 1 


Nr. 2 


Nr. 3 


Nr. 4 


Einwellenextruder 


Extruderdaten 


Schnecksndurch- 
messer 


50 mm 


50 mm 


50 mm 


50 mm 




Schneckeniange 


135 cm 


135 cm 


135 cm 


135 cm 




Verweilzeit 


45s 


45s 


45s 


45s 




Tenp. Zome 1 


40«C 


40**C 


40»C 


40*»C 




Temp. Zone 2 


70«C 


70»C 


70*C 


70*0 




Temp. Zone 3 


190*C 


190'»C 


190*C 


190*C 




Temp. Zone 4 


iso^-c 


190'C 


190^0 


190^0 




Temp. Zone 5 


190''C 


190»C 


190*^0 


190'»C 




Temp. Zone 6 


195«C 


190«C 


185'»C 


190«C 




Upm 


350 


350 


350 


350 




Wtl wl 1 KiUII IGU III lO 




26 Amoere 


27 AmDere 


26 Ampere 






197*C 


192'*C 


187®C 


190**C 




Druck Schmeize 


50 bar 


50 bar 


50 bar 


30 bar 




DusendurchmeS' 
eer 


1,5 mm 


1,5 mm 


1,5 mm 


1,5 mm 




DQsenzahl 


2 


2 


2 


2 




DQsenplazierung 


parallel 


parallel 


parallel 


parallel 














Dosierung 


Feststoffdosie' 
rung 


48.0 kg/h 


48,0 kg/h 


48,0 kg/h 


48.0 kg/h 














Rezepturen 


s. Tabelle II 


Nr. 1 


Nr. 2 


Nr. 3 


Nr. 4 


Kalander 


Druck Kalander- 
walzenpaar 1 


10N/cm2 


lONfem^ 


10N/cm2 


10N/cm2 




Druck Kalander- 
walzenpaar 2 


30N/cm2 


30Nfcm2 


20 Wax? 


30N/cm2 




Druck Kalander- 
walzenpaar 3 


50N/cni2 


50N/cm2 


50N/cm2 


50N/cm2 




Druck Kalander- 
walzenpaar4 


70N/cm2 


70N/cm2 


70 N/cm^ 


70N/cm2 














Eckdaten 


Durchmesser 
EndlosfiHer 


0,97 cm 


0,85 cm 


0,83 cm 


0,85 cm 




Durchmesser Rl- 
ter komprimlert 


0,78 cm 


0,78 cm 


0,78 cm 


nicht meBbar 




Dichte Endlosfll- 
ter 


10,2 kg/m^ 


10,1 kg/m^ 


9,5 kg/m^ 


16.0 kg/m^ 
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Tabefle III (fortgesetzt) 



Beispiel 


Nr. 1 


Nr. 2 


Nr. 3 


Nr. 4 


Einwellenextruder 




DIchte Filter kom- 
primiert 


15.7 kg/m? 


13.1 kg/m® 


10.7 kg/m^ 
















Bemerkungen 




elastisch 


elastisch 


elastisch 


sehr f est 






flexibel 


fiexbel 


flexibel 


brOchig 






kDmprimieibar 


komprimieitar 


kDrnprimiert>ar 


nicht komprimier- 
bar 






offenporiger 
Schaum 


offenporiger 
Schaum 


offenporiger 
Schaum 


grobe Struktur 



Tabelle Ilia 





Beispiel 


Nr. 5 1 


Nr. 6 


Nr. 7 


Nr. 8 




Einwellenextruder 


25 


Extruderdaten 


Schneckendurch- 
messer 


50 mm 


50 mm 


50 mm 


50 mm 






Schneckeniange 


135 cm 


135 cm 


135 cm 


135 cm 






Verweilzelt 


45s 


45s 


45 s 


45s 


30 




Temp. Zone 1 


40*»C 


40**C 


40'^C 


40'»C 






Temp. Zone 2 


70«C 


70«C 


70«C 


70*C 






Temp. Zone 3 


190»C 


190«C 


ISO^'C 


ISO'C 


35 




Temp. Zone 4 


ISO-'C 


190^0 


190*C 


190*C 






Temp. Zone 5 


190*»C 


ISO^C 


190*»C 


190*C 






Temp. Zone 6 


195*'C 


ISO^'C 


185*0 


190*C 






Upm 


350 


350 


350 


350 


40 




Stromaufhahme 


25 Ampere 


26 Ampere 


27 Ampere 


26 Ampere 






Temp. Schmetze 


208»C 


208-C 


205'»C 








Druck Schmelze 


280 bar 


280 bar 


260 bar 


260 bar 


45 




Dusendurchmes- 
ser 


1.5 mm 


1,5 mm 


1.5 mm 


1,5 mm 






DQsenzahl 


2 


2 


2 


2 






DQsenplazierung 


parallel 


parallel 


parallel 


parallel 


50 
















Dosierung 


Feststoffdosie- 
rung 


48.0 kg/h 


48.0 kgm 


48.0 kgAi 


48.0 kg/h 
















55 


Rezepturen 


s. Tabelle Ha 


Nr. 5 


Nr. 6 


Nr. 7 


Nr. 8 




Kalander 


Druck Kalander- 
walzenpaar 1 


lON/cm^ 


lON/cm^ 


lON/cm^ 


10N/cm2 
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Tabelle Ilia (fortgesetzt) 





Beispiel 


Nr. 5 


Nr. 6 


Nr. 7 


Nr. 8 




Einwellenextruder 


5 




Druck Kalander- 
walzenpaar 2 


30N/cm2 


30N/cm2 


30N/cm2 


SON/cnf 






Druck Kalander- 
walzenpaar3 


50N/cin2 


50N/cm2 


50N/cm2 


50N/cm2 


10 




Druck Kalander- 
walzenpaar 4 


70N/cm2 


70N/cm2 


70N/cm2 


70 War? 




Eckdaten 


Durchmesser 
Endlosfitter 


0,97 cm 


0,90 cm 


0,78 cm 


0,78 cm 


IS 




Durchmesser ni- 
ter komprimiert 


0.78 cm 


0.78 cm 


0.78 cm 


0,78 cm 






Dtchte Endlosfil- 
ler 


9,5 kgAn^ 


9,5 kg/m^ 


9,5kg/m3 


9,0 kg/m^ 


20 




Dichte Filter konv 
primiert 


12,0 kg/m^ 


ll.Okg/m^ 


9.5 kg/m^ 


9,0 kg/m^ 


















Bemerkungen 




elastisch 


elastisch 


sehr elastisch 


sehr elastisch 


25 






flexibel 


flexibel 


sehr flexibel 


sehr flexibel 








komprimierbar 


komprimiert)ar 


nicht kDmprimier- 
bar 


nicht komprimier- 
bar 


30 






offenporlger 
Schaum 


offenporlger 
Schaum 


offenporlger 
Schaum 


offenporlger 
Schaum 



[0035] Rg. 4 zeigt graphisch dargestelit Ergebnisse biologischer Abbaubarkeitstests fOr das erfindungsgemdBe Rl- 
termaterial, wobei Unie a) Starkeschaum, Unie b) Fasern und Folien (Starkewerkstoff BIOFLEX® BF 1 02), Unie c) Cel- 

35 lulosepulver und Linie d) Cellu1ose'2.5-ac6tat darsteflt Die wesentliche Elgenschaft des erfindungsgemaBen 
Filtermaterials 1st der schnelle biologische Abbau. Diese Elgenschaft wurde an dem Stdrkepolymerwerkstoff BIOL- 
FELEX® BF 1 02 nach folgender Methode (beim Institut O. W.S. in Gent. Belgian) getestet: CEN Draft "Evaluation of the 
Ultimate Aerobic Biodegradability and Disintegration of Packing Materials under Controlled Composting Conditions - 
Method by Analysis of Released Cartjon Dioxide" entsprechend modifizierter ASTM D 5338-92. Der Starkewerkstoff 
. 40 BIOFLEX® BF 102, aus dem die Fasern und Folien zur Herstellung des eifindungsgemaBen RItertows bzw. Filterma- 
terials bestehen, war nach 45 Tagen zu 96,6 % unter den Testbedingungen mineralisieri Die Referenzsubstanz, reines 
Gellulosepulver (Unie c)), das als volistandig biologisch abbaubar gilt war in der gleichen Zeit unter den gleichen 
Bedingungen nur zu 79.6 % abgebaut Daher kann BIOFLEX® BF 102 laut Gutachten des Institutes O.W.S. als voli- 
standig biologisch abbaubar gelten. Das Filtermaterial aus Starkeschaum (Linie d)) ist aufgrund seiner porOsen Ober- 

4S f lache und Polymerzusammensetzung noch schneller volistandig atoaubar. Die sehr gute biochemische Abbaubarkeit 
wurde ermitlelt durch den CSB (chemischer Sauerstoffbedarf in mg/1) und den BSB5 (Biologischer Sauerstoffbedarf in 
mg/I), wobei ein CSB von 1050 mg/l und ein BSB5 von 700 mg/l gemessen warden. Der Quotient aus BSB5/CSB x 100 
ergibtdie sehr hohe biochemische Abbaubarkeit von 66 %. wobei Werte von mehr als 50 % als sehr gut abbaubar gel- 
ten. Bereits nach 10 Tagen war das RItermaterial aus Starkeschaum unter aeroben Kpmpostbedingungen zu mehr als 

so 90 % biologisch abgebaut Alle durch erfindungsgemaB Verfahren hergestellten Filtermaterialien entsprechen den 
Qualiiatsanforderungen des LAGA-Merkblatt M 10: Qualitatskrrterien und Anwendungsempfehlungen fOr Kbmpost 
souvieder DIN 54 900: **Prafung der Kbmpostierbark«t von polymeren Werkstoffen" und dem "ok Compost" Zertifikat. 

PatentansprQche 

55 

1 . Verfahren zur Herstellung von biologisch abbaubarens Filterelamenten (1) bzw. Rlterzows fOr Tabakrauchfilterele- 
mente mit einem Filtermaterial aus einer Starke und/oder einer Polymermischung auf Stark^sis mit den folgen- 
den Verfahrensschrltten: 
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a) kontinuierliches ZufQhren einer dosierten Mischung aus nachwachsenden Rohstoffen und/oder einer Poly- 
mermischung auf Stdrkebasis sowie weiteren Additiven in eine Extruderanlage, wobei die weiteren Additive 
Polyvinylalkohol. Polyesteramid und/cxler Pdlyesterurethan, ein RieBhilfsmittel sowie gegebenenfalls ein Treib- 
mittel sind. 

5 b) Erttltzen und Kneten der Mischung unter einem definierter Temperatur-Druckregime zur Ausbildung einer 

Schmeize, 

c) Extrudieren der Schmelze durch eine DQse. 

d) Ausbilden eines Extrudates mit luftdurchldssiger Kbnfiguration. 

e) Kbmprimieren des Extrudates und Ausbilden eines endlosen Rundfifterstabes und 
10 f) UmhQIIen des Rundf flterstabes und Ausbilden einzelner Filtereiemente. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, dal3 die Schritte c) und d) kontinuierlich aufeinandertolgen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. da6 in einer ersten Verfahrensstufe mit den Schritten a) bis 
IS c) ein thermoplastisches Stdrke-Poiymer-Granulat hergestellt wird. das In einer zweiten Veiiahrensstufe in einem 

Einwellenextruder nach den Schritten a) bis f) zu Rlterelementen verarbeitet wird. 

4. Veriahren nach Anspruch 1 oder 3. dadurch gekennzeichnet. da(3 der in den Verfahrensschritten a) bis c) einge- 
setzte Extruder ein Zweiwellenextruder isL 

20 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB der nachwachsende Rohstoff eine 
native cxier modif izierte Stdrke. vorzugaweise eine native Kartoffelstarke ist. 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Extrudat als Stinnfdden. Fblie oder 
25 Schaum ausgetragen wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. daB die Dusen mehr als 1000 DusenOff- 
nungen fOr die Extrusion von Spinnfaden. 1 bis 2 DusenOffnungen fOr die Extrusion von Follen bzw. 1 t>ls 40 DQsen- 
Offnungen fur die Extrusion von Schaum aufweisen. 

30 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet. daB die DOse fOr die Extrusion von Folien 
eine Brertschlitzduse oder eine Ringduse bzw. Doppelringduse ist und eine Flachfoiie oder eine geblasene Folie 
geforint wird. 

35 9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB die Extruderanlagen mehrere Tempe- 
raturzonen, vorzugsweise sechs Temperaturzonen aufweisen. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. daB der Verfahrensschritt a) in einer 1. und 
2. Temreraturzone und der Verfahrensschritt b) in einer 3. bis 6. Temperaturzone ablduft 

40 

1 1 . Verfahren nach einem der AnsprOche 1 , 2 oder 4 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet. daB das folgende Temperatur- 
regime gefahren wird: 



45 



so 



Zone 1 : 


25 - 45*C 


Zone 2: 


70-110'C 


Zone 3: 


110-160*0 


Zone 4: 


150 - azo'^c 


Zone 5: 


180 - 220*»C 


Zone 6: 


180 - 220*C 



55 

und die Schmelze als Schaum bei 180 - 220*^C extrudiert wird. 
12. Verfahren nach Anspruch 3 oder Anspruch 3 In Kbmblnation mit einem der AnsprOche 4 bis 10. dadurch gekenn- 
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zeichnet daB das fblgende Temperaturregime gefahren wind: 



10 



Zone 1: 


25 


-45*C 


Zone 2: 


60- 


lOO'C 


Zone 3: 


90- 


120*»C 


Zone 4: 


90- 


120*C 


Zone 5: 


90- 


120«C 


Zone 6: 


90- 


125*»C 



und die Schmelze als Qranulat bei 80 - ISO'C extrudiert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 3 Oder Anspmch 3 in Kbnrtbination mit einem der AnsprQche 4 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das folgende Temperaturregime gefahren wird: 



30 



Zone 1 : 


25 - 45''C 


Zone 2: 


60 - 120*C 


Zone 3: 


100-190«C 


Zone 4: 


140-190*'C 


Zone 5: 


140-190''C 


Zone 6: 


140 - 200^0 



und die Schmelze als Schaum bei 150 - 200**C extrudiert wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13. dadurch gekennzeichnet, daB die Schmelze vor dem Extrudieren 
35 plastif Iziert wird. 

1 5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 1 4. dadurch gekennzeichnet. daB das Filtermaterial strangfOrmig. quer- 
axial verdichtet und umhQilt ist 

40 Claims 

1. Method for preparing biodegradable filter elements (1) or filter tows for tobacco smoke filter elements including a 
f IKer material from starch and/or a starch-based polymer conposltion. conprising the following method steps: 

45 a) continuously supplying a dosed mixture of renewable raw materials and/or a starch-based polymer compo- 

sition as well as further additive in an extruder arrangement, wherein the further additives are polyvinyl alco- 
hol, polyester amide and/or polyester urethane. a flow auxiliary and optionally a blowing agent, 
b) heating and kneading the mixture under a defined temperature-pressure characteristic for the development 
of a melt. 

so c) extruding the melt through a die. 

d) developing an extrudate with air-permeable configuration. 

e) compressing the extrudate and developing of an endless round filter rod, and 

f) wrapping the round filter rod and developing single filter elements. 

55 2. The method according to claim 1 . characterized in that steps c) and d) continuously follow each other. 

3. The method according to claim 1 . characterized in that in a first method step comprising steps a) to c) a thermo- 
plastic starch polymer granulate is prepared which is processed in a single-shaft extruder to fitter elements in a sec- 
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ond method step according to steps a) to 0- 

4. The method according to daim 1 or 3, characterized in that the extruder used in method steps a) to c) is a double 
shaft extruder. 

5 

5. The method according to any one of claims 1 to 4. characterized in that the renewable raw material is a native or 
rrxxiif ied starch, preferably a native potato starch. 

6. The method according to any one of dainrs 1 to 5. characterized in that the extrudate is extruded as f Oaments. a 
10 film or foam. 

7. The method according to any one of claims 1 to 6. characterized in that the dies have more than 1000 die orifices 
for the extrusion of filaments. 1 to 2 die orifices for the extrusion of films and 1 to 40 die orifices for the extrusion of 
foam, respectively. 

IS 

8. The method according to any one of claims 1 to 7. characterized in tfiat the die for the extrusion of films is a film die 
or a tubular die or double tuk>ular die and that a flat film or a blown film is formed. 

9. The method according to any one of claims 1 to 8, characterized in that the extruder arrangements have a plurality 
20 of temperature zones, preferatsly six temperature zones. 

10. The method according to any one of claims 1 to 9, characterized in that method step a) takes place in a first and 
second temperature zone and method step b) takes place in a third to sixth temperature zone. 

25 11. The method according to any one of claims 1 . 2 or 4 to 1 0. characterized in that the following temperature profile is 
used: 



30 



35 



Zone 1: 


25 • 45*'C 


Zone 2: 


70-110'»C 


Zone 3: 


110-160*0 


Zone 4: 


150 - 220»C 


Zone 5: 


180 - 220*0 


Zone 6: 


180 - 220*^0 



40 and the melt is extruded at 180 - 220*^0 as afoam. 

12. The method according to daim 3 or claim 3 in combination with any one of daims 4 to 10. characterized in that the 
following temperature profile is used: 



55 



Zone 1: 


25 


-45*»0 


Zone 2: 


60- 


lOO^O 


Zone 3: 


90- 


120''C 


Zone 4: 


90- 


120'»C 


Zone 5: 


90- 


120''0 


Zone 6: 


90- 


125'»0 



and the melt is extruded at 80 - ISO'^C as a granulate. 
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1 3. The method acoording to daim 3 or claim 3 in combination with any of claims 4 to 10, characterized in that the fot 
lowing temperature profile is used: 



10 



Zone 1: 


25 - 45*'C 


Zone 2: 


60 - 120*^0 


Zone 3: 


100 - ISO'C 


Zone 4: 


140 -IWC 


Zone 5: 


140- ISO^'C 


Zone 6: 


140-200**C 



and the melt is extruded at 150 - 200''C as a foam. 
14. The method according to any one of claims 1 to 13. characterized in that the mett is plasticized before extrusion. 

20 15. The method acoording to any one of claims 1 to 14. characterized in that the filter material is compressed to a 
strand trans/ersely to its axis and wrapped. 

Revendlcatlons 

25 1 . Proc^6 de fabrication d'^ 6ments f iltrants biod6gradables (1 ) et de tissus f ittrants pour f litres k fum^e de tabac au 
moyen d*un mat^riau f ittrant k base d'un amidon et/ou d*un melange de polym^res k base d*amidon, comportant 
les stapes de processus suivantes: 

a) alimentation continue d'un melange dos§ de mati^es premieres de r6g6n6ratlon et/ou d'un melange de 
30 polym^res k base d*amidon ainsi que d*autres additlfs, dans une installation tfextrusion. les autres additifs 

6tantdu poIy(alcool vinylique), du polyesteFamlde et/ou du polyesterur^thanne. un agent fluldif lent et 6ventuel- 
lement un agent gonf lant. 

b) chauffage et malaxage du melange sous un r^ime temp6rature^ression d6f ini pour former une masse fon- 
due, 

35 c) extrusion de la masse fondue par une f ili^re, 

d) production d*un extrudat k configuration permeable k I'air. 

e) compression de Textrudat et fonnation d*une tige ronde sans fin de mat^riau f lltrant et 
Q enrobage de la tige ronde sans fin de mat6riau f iltrant et formation de f litres s6par6s. 

40 2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract^is6 en ce que les stapes c) et d) se succddent en continu. 

3. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que, en une premiere 6tape de processus, on pr^re via les 
6tapes a) k c) un granule de polym^re d'amidon thermoplastrque qui est retrait^ en une deuxi^me 6tape de pro- 
cessus, dans une extrudeuse k un arbre et via les stapes a) d f) en f litres s^parte. 

45 

4. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 3, caract^ris^ en ce que I'extrudeuse utilises dans les stapes de processus a) 
d c) est une extrudeuse k deux aibres. 

5. Proc6d6 selon Tune des revendications 1^4, caract6ris6 en ce que la mati^re premiere k r^g^n^ration est un ami- 
50 don natif ou mocfif 16, de pr6f6rence un amidon de pomme de terre natif. 

6. Proc§d6 selon Tune des revencGcations 1^5, caract6ris6 en ce que I'extrudat est d6charg6 sous forme de file, de 
feuitles ou de mousse. 

55 7. Proc^6 selon Tune des revendications 1 k 6, caract6ris6 en ce que les fili^res pr6sentent plus de 1000 orifices 
pour Textrusion def ils , de 1 d 2 orifices pour I'extrusion de feuilles et de 1 ^ 40 orifices pour I'extrusion de mousses. 

8. Proc^6 selon Tune des revendications 1^7. caract6ris6 en ce que la f ili^re d'extrusion de feuilles est une fili^re 
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k fente large ou une fili^re annulaire ou annulaire double, et que Con forme une feuille plate ou une feuille souffl^e. 

9. Proc^dd selon Tune des revendications 1^8. caract^risd en ce que les installations d'extrusion comportent plu- 
sieurs zones de temperature, de preference six zones de temperature. 

5 

1 0. Precede selon Tune des revendications 1^9, caracterise en ce que retape de processus a) se deroule dans une 
premiere et une deuxieme zone de temperature, et retape de processus b) se deroule dans des troisieme k 
sixieme zones de temperature. 

10 11. Procede selon Tune des revendications 1 . 2 ou 4 ^ 1 0. caracterise en ce que le regime de temperature suivant est 
applique: 



IS 



20 



Zone 1 : 


25- 


45'C 


Zone 2: 


70- 


110*C 


Zone 3: 


110 


- leo^'C 


Zone 4: 


150 


. 220*0 


Zone 5: 


180 


■220«C 


Zone 6: 


180 


-220«C 



25 et que la masse fondue est extrudee sous forme de mousse ^ 160 ^ 220''C. 

12. Procede selon la revendication 3 ou la revendication 3 combinee k Tune des revendications 4^10. caracterise en 
ce que le r^ime de temperature suivant est applique: 

30 



40 



Zone 1: 


25 


-45*»C 


Zone 2: 


60 


•100*^0 


Zone 3: 


90 


-120«C 


Zone 4: 


90 


-120*C 


Zone 5: 


90 


-120«C 


Zone 6: 


90 


- 125*0 



et que la masse fondue est extrudee sous forme de granules k 80 ■ 180*0. 

1 3. Procede selon la revendication 3 ou la revendication 3 combinee k Tune des revendications 4^10. caracterise en 
45 ce que le regime de temperature suivant est applique: 



Zone 1 : 


25- 


45*0 


Zone 2: 


60- 


120*0 


Zone 3: 


100 


. 190*0 


Zone 4: 


140 


-190*0 


Zone 5: 


140 


-190*0 


Zone 6: 


140 


-200*0 
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et que la masse fondue est extrud6e sous forme de mousse d 150 - 200*^0. 

14. Proc6d6 selon l*une des revendications 1 k 13. caract6ris6 en ce que ta masse fondue est plastifite avant I'extru- 
ston. 

1 5. Proc6d6 selon Tune des revendications 1^14, caract^ris^ en ce que le mat^riau f ittrant est cx)mprim6 en forme de 
boyau dans le sens de Taxe transversal et enrob6. 
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